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Resumo

O gerenciamento do Earned Value vem obtendo aceita¢do crescente nas empre-
sas e entre profissionais tais como gerentes de projetos e funcionais, devido a sua
efetividade no controle dos resultados do projeto. Earned Value é definido como
uma ferramenta de controle que permite avaliar simultaneamente de maneira quan-
titativa como se encontram os custos e prazos em uma data de controle, permitindo
também prever a data de término e o valor gasto (VARGAS, 2005). Este artigo
avalia a aplicabilidade do earned value como ferramenta de controle de projetos
aeronduticos na EMBRAER. Contribui também para a aplica¢do do earned value
no controle de projetos complexos. Utilizam-se como técnicas de coleta de dados:
entrevistas, observacgées e andlise documental. Conclui-se que o earned value é
utilizado apenas nos projetos da drea de aviagdo de defesa, por ser uma exigéncia
contratual. O uso do earned value nas dreas de programas executivos e comerciais
restringe-se as fases de definicdo conjunta, projeto detalhado e certificacdo, pois o
escopo do projeto é bem definido, o cronograma é detalhado e os custos sdo previs-

tos e obtidos com maior acuidade. Nas demais fases de desenvolvimento do produto, o uso do earned value ¢ restrito,
devido principalmente as constantes alteracoes de escopo do produto e do projeto.

Palavras-chave: Projetos. Controle. Earned value.

1 Contexto da pesquisa

Muitos executivos concordam que para solucionar a
maioria dos problemas corporativos € necessario obter
melhor controle e otimizar a alocagdo dos recursos exis-
tentes. Com o intuito de obter melhor desempenho na
solucdo destes novos problemas que vém surgindo, cada
vez mais executivos procuram mecanismos que auxiliem
no processo decisdrio. Para isso, a gestdo de projeto € um
dos meios a serem considerados (KERZNER, 2005).

Define-se projeto como esfor¢o tempordrio empreen-
dido para criar um unico produto, servico ou resultado
(PMBOK, 2004). Cada produto ou servigo € diferente em
alguma caracteristica dentre os varios produtos e servigos
similares (ROZENES et al., 2004).

Em relacdo aos negdcios de uma organizacio, dada
a importancia relativa ou predominancia de atividades
rotineiras ou de projetos, as organizacdes podem ser
orientadas para a rotina, orientadas para projetos e para
as hibridas. Deve-se, no entanto, considerar que havera,
em todas as organizagdes, a ocorréncia de operacdes

rotineiras e de projetos. Dependendo do tipo de negdcio,
as organizacgdes estabelecem estruturas organizacionais
que determinam a forma de atuag@o e a disponibilidade
de recursos alocados. As organiza¢des podem ter estru-
turas funcionais, por projetos e matriciais (GOMES,
2004). Independentemente do negdécio e da estrutura
organizacional, existem projetos e a necessidade de
serem gerenciados e terem seu desempenho periodica-
mente avaliado. Bowman (2005) reforca a necessidade
de controle, citando que uma importante decisao, quando
estamos gerenciando a execucdo de um projeto, € o
controle das atividades e seus custos, que possuem
durac@o especifica e custo especifico dentro do contexto
do projeto.

Gestdo de Projetos deve direcionar as organizagdes a
utilizarem as melhores informacdes disponiveis por meio
de ferramentas inovadoras e técnicas que se adaptem as
suas condicoes (KWAK; WATSON, 2004).
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O sucesso da gestdo de um projeto acontece quando o
projeto € finalizado dentro do prazo, com o menor custo
possivel, com a melhor qualidade, sem acidentes, etc.
Em outras palavras, pode ser refletido por indicadores
de custo, prazo, qualidade, produtividade, consumo de
matéria-prima, perdas, etc., numa condi¢do 6tima. Um
sistema de controle ¢ um importante elemento na gestao
de projeto. Um sistema de controle permite encontrar
discrepancias entre o planejado e o realizado e cabe ao
gerente de projeto e a sua equipe identificar as causa dos
desvios e tomar decisdes para colocar o projeto dentro
dos valores planejados (NAVON, 2005).

A gestdo de projetos engloba atividades complexas e
dindmicas e envolve miltiplas varidveis com relacdes nao
lineares. Enquanto os problemas encontrados ao longo
da execucdo de um projeto forem tratados de maneira
estdtica, atrasos e custos ndo desejados ocorrerdo. Tal
situacdo entra em contradicdo com equipamentos de alta
tecnologia e técnicas avangadas de gestdo. Para evitar
estes resultados indesejdveis, enormes esforcos vém
sendo realizados no planejamento e controle de projetos
(LEE et al., 2005).

O earned value € uma técnica de controle que permite
avaliar, em qualquer momento, a performance de prazos,
custos e escopo do projeto: comparando os prazos plane-
jados para o cumprimento de tarefas (work schedule)
com as tarefas efetivamente realizadas (earned value)
e também dentro da perspectiva de custos planejados
X custos efetivamente incorridos (ROVAI; TOLEDO,
2002).

Na literatura encontram-se outros nomes para a técnica
earned value, tais como earned value management system
(ROVAI; TOLEDO, 2002), earned value management
(KIM, 2000). Nesta pesquisa, adotaremos apenas earned
value, por ser o nome mais difundido segundo Fleming
e Koppelman (2000). A traducdo do termo earned value
tem sido equivocadamente escrita como “valor agregado”
(OLIVEIRA, 2003; VARGAS, 2005). Vale destacar que
o conceito de valor agregado engloba a lucratividade, o
que ndo ocorre com o earned value.

Willians (2002) diz que a andlise de earned value
se baseia em parametros empregados, usando somente
métodos tradicionais. Naturalmente, se o trabalho termi-
nado tiver sido significativamente superestimado, ou se 0s
processos estabelecidos no projeto gerarem um trabalho
extra-significativo, os cdlculos do earned value serido
indteis ou pouco aproveitados. Assim, um projeto que
faz o uso significativo de earned value pode ser ajudado
fortemente se tiver disponivel um modelo que descreva
os efeitos sist€émicos. Um modelo sist€mico pode dar
estimativas de custo e de durag@o na conclusdo, podendo
ser aplicada uma triangulag@o valiosa com a andlise de
earned value, gerando uma diferenca relevante ao tipo de
modelo casual.
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De acordo com Vargas (2005), a Andlise de Earned
Value apresenta um conjunto de recursos intrinsecos
poderoso, abrangente e variado, tais como projecdo de
pagamentos e planejamento de resultados. Encontra-se,
porém, notdvel dificuldade tanto na coleta dos dados
quanto na baixa velocidade da geragdo da informagao.

A utilizacdo do earned value como ferramenta de
controle estd ganhando aceitacdo elevada entre os gerentes
sénior e os gerentes de projeto, que vém percebendo
que os problemas do earned value estdo diminuindo e
as utilidades estdo melhorando. Esta aceitacdo elevada é
encontrada no setor publico e privado, sugerindo que nao
€ apenas uma ferramenta para projetos grandes no setor
publico (KIM et al., 2003).

Podem-se identificar varias pesquisas que abordam o
gerenciamento de projetos (KERZNER, 2005; ROZENES
et al., 2004; KAWK; WATSON, 2004; NAVON, 2005;
BOWMAN, 2005; LEE et al., 2005; VARGAS, 2005;
KIM, 2003) e o controle de custos e prazos pelo earned
value (KERZNER, 2005; MARTINS, 2001; WILLIANS,
2002; VARGAS, 2005). Conforme aumenta a complexi-
dade de um projeto (por exemplo, uma aeronave) surge a
necessidade de se avaliar o uso do earned value nas fases
do programa de desenvolvimento de produtos (DIP).

Shenhar e Wideman (2000) relatam em sua pesquisa,
baseada em mais de 120 projetos, que com o aumento de
incerteza se faz necessario um aumento da administracio
técnica e, da mesma forma, com um aumento de comple-
xidade se faz necessdria maior énfase em gerenciamento
de projetos (Figura 1).

Para Maximiano (2002), a complexidade de uma situ-
acdo € medida pelo nimero de varidveis que contém
e, assim, um projeto complexo € aquele que apresenta
grande numero de varidveis a serem administradas.
Complementa Oliveira (2003) que a complexidade de um
projeto € ligada ao seu porte, mas este ndo € o Unico fator
determinante, podem existir outros fatores (por exemplo:
a diversidade cultural entre os envolvidos no projeto,
o nivel tecnolégico agregado ao projeto, o grau de
inovacao, restrigdes, alteracdes de escopo, prazos longos,
nimero de especialidades envolvidas). Com o aumento
da complexidade o sucesso depende do controle. Embora
o gerenciamento de projetos possa ser usado em qualquer
projeto, nos projetos complexos, além da aplicabilidade,
existe a real necessidade de um gerenciamento especi-
fico.

Existe uma quantidade muito grande de projetos que
sdo finalizados com atrasos e sobre-custos, ou até mesmo
nao sdo finalizados (em geral pelos mesmos motivos).
Uma alegacdo freqiiente por parte dos gestores € a de
que estes s conseguem perceber a magnitude real de
tais problemas em estdgios ja avancados de progresso,
quando, na maioria das vezes, ja ndo conseguem tomar
acdes corretivas em tempo de evitar o fracasso do projeto.
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Figura 1. Classificagdo de projetos por complexidade X incertezas (SHENHAR; WIDEMAN, 2000).

A importancia do earned value advém do fato de poder
oferecer diagnéstico preciso e completo dos prazos e
custos em qualquer fase do projeto (OLIVEIRA, 2003).

Vilimaki (1995) e Fleming e Koppelman (2000)
advogam que a verdadeira gestdo de projetos obrigato-
riamente deve ter em seu dmago os principios do Earned
Value, pois este € o meio mais eficiente de se ter controle
e visualizacdo sobre o progresso do projeto.

Surge neste contexto a seguinte questdo desta pesquisa:
Como o earned value se aplica nas etapas do DIP como
técnica de controle de projetos complexos?

2 Earned value

Os projetos militares da Segunda Guerra Mundial
avangaram no campo da geréncia de projeto. Em 1967, o
departamento de Defesa dos Estados Unidos liberou sua
primeira lista oficial de critérios dos sistemas de controle
(C/SCSC - cost/schedule control systems criteria), sina-
lizando a iniciagdo formal da andlise de earned value, que
representa ainda a melhor possibilidade de se “medir”
projetos de uma maneira integrada (CIOFFI, 2006).

Na época de sua criagdo, o C/SCSC tornou-se obriga-
torio para todos os contratos e projetos das forcas armadas
americanas. Isto, por um lado, ajudou a difundir o earned
value, porém a sua imposicao, aliada a grande burocracia
gerada, acabou estigmatizando o seu uso e fazendo com
que o critério fosse visto como um mero sistema de se
reportar ao cliente e ndo como uma ferramenta util de
controle (FLEMING; KOPPELMAN, 2000).

No inicio da década de 90, a andlise de earned value
ressurgiu no ambiente administrativo com forca total,
juntamente com o Gerenciamento de Projetos e, desde
entdo, muitos estudos vém sendo realizados a respeito
desta técnica, o que indica que ela permanecerd por um
bom tempo em voga nos meios académicos e profissio-
nais (OLIVEIRA, 2003).

Embora esteja enraizada dentro da drea de Gerencia-
mento de Custos, ela sofre ou exerce influéncia em quase
todas as dreas da gestdo do projeto, uma vez que seu
principio se baseia na inter-relacdo entre custos, prazos
e escopo. Elementos que figuram em todas as dreas de
atuacgdo do Gerente de Projetos (OLIVEIRA, 2003).
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Vargas (2005) descreve a sistematica do earned value
na Figura 2.

Na Figura 2, tem-se a curva referente a linha de base
do orcamento (BCWS) que percorre todo o periodo
planejado do projeto, a curva dos custos reais incorridos
(ACWP - actual cost of work performed) e a curva do
valor que foi agregado até uma determinada data (BCWP
- budget cost of work performed). Em um caso ideal, a
curva de custos reais (ACWP) e a curva de earned value
(BCWP) deveriam se sobrepor exatamente a curva
do orcamento. Isto representaria um desempenho de
custos e prazos 100% igual ao planejado para o projeto.
Sabendo, entretanto, que isto € muito dificil de ocorrer
na realidade, a idéia € que se considere sempre a curva
do or¢amento (BCWS) como uma referéncia e um obje-
tivo a ser perseguido, tanto em termos de custos como

A andlise critica sobre o progresso e desempenho do
projeto € possivel pelas correlagdes entre os pardmetros
citados, ao longo do periodo do projeto.

a) CV (cost variance ou variagdo nos custos): € a dife-
renca entre o valor que foi fisicamente agregado
(BCWP) e o custo real do projeto (ACWP), até uma
determinada data. Se CV for positiva, a atividade
estard com custo abaixo do valor previsto; se for
negativa, a atividade terd ultrapassado o or¢amento,
até a referida data.

CV =BCWP - ACWP (1)

b) SV (schedule variance ou varia¢do no cronograma):
¢ a diferenca, em termos de custo, entre o earned
value (BCWP) e o valor planejado (BCWS). Se SV
for positiva, o projeto estd adiantado; se for nega-
tiva, o projeto esta atrasado.

de prazos. SV =BCWP - BCWS 2)
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Figura 2. Andlise do earned value com projecdes e tendéncias dos prazos finais e custos finais (VARGAS, 2005).
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¢) TV (time variance ou variagdo no tempo): € a dife-
renca, em termos de tempo, entre o earned value
(BCWP) e o valor planejado (BCWS). E encontrado
graficamente pela projecio da curva de BCWP,
encontrando a data em que o BCWS agrega o
mesmo valor de BCWP. A diferenca entre a data de
referéncia e a data em que BCWS agrega o mesmo
valor que BCWP representa o atraso ou adianta-
mento do projeto.

d) VAC (variation at completion ou variagado final dos
custos): € a diferenca entre o custo orcado (BAC -
budget at completion) e o custo projetado final (EAC
- estimated at completion).

VAC = BAC - EAC 3)

e) DAC (delay at completion ou variagcdo final dos
prazos): € a diferenga entre o término projetado
(TAC - time at completion) do projeto e o Término
Previsto Originalmente (PAC - planned at comple-
tion).

DAC = TAC - PAC 4)

f) SPI (schedule performance index ou indice de
performance de cronograma): € a relagdo entre o
earned value (BCWP) e o valor planejado (BCWS)
em uma determinada data. O SPI mostra a taxa de
conversdo do valor previsto em earned value até a
referida data.

BCWS
BCWP

Como exemplo, temos que um SPI = 0,80 indica que
80% do tempo previsto no or¢camento foi convertido em
trabalho. Isto resulta em uma perda de 20% no tempo
disponivel. Resumindo, pode-se generalizar que um SPI
igual a 1 indica que o valor planejado foi integralmente
agregado ao projeto. Se o SPI for menor que 1, o projeto
estd atrasado. Se o SPI for superior a 1, o projeto estd
adiantado.

CPI (cost performance index ou indice de performance
de custo): € a relagdo entre o earned value (BCWP) e o
custo real do projeto (ACWP). O CPI mostra a taxa entre
os valores reais consumidos e os valores agregados no
mesmo periodo.

SPI =

&)

ACWP
p = ACWP

6
BCWP ©

Como exemplo, temos que um CPI = 0,80 indica que
para $ 1 de capital consumido, apenas $ 0,80 estdo sendo
convertidos fisicamente em produto. A perda, portanto,
¢ de $ 0,20 por $1 gasto. Analogamente ao SPI, um CPI
igual a 1 indica que o valor gasto pelo projeto foi inte-
gralmente agregado ao projeto (o projeto esta dentro do
orcamento previsto). Se o CPI for menor que 1, o projeto

estd gastando mais do que o previsto (provavelmente
haverd sobre-custo ao final do projeto). Se o CPI € supe-
rior a 1, o projeto estd custando abaixo do or¢camento
previsto.

Pode-se observar que o planejamento de um projeto
para a utilizacdo da andlise do earned value consiste na
realizacdo de quatro passos (VARGAS, 2005):

g) definir o escopo de projeto por meio de uma estru-

tura analitica do projeto (EAP) ou qualquer outro
tipo de estrutura de modo a definir com precisdo o
trabalho a ser realizado;

h) criar cronograma do projeto de modo a identificar a
distribuicdo das atividades no tempo;

i) alocar os recursos nas atividades e calcular o orga-
mento de cada um dos pacotes de trabalho do
projeto, com base na sua duragao e carga de trabalho
dos recursos atribuidos; e

j) estabelecer uma previsdo-base (baseline) de custos
e prazos que constituird o conjunto de valores para
o projeto (BCWS).

O earned value tem demonstrado ser uma das mais
eficazes ferramentas técnicas utilizadas na gestdo de
projetos, sua grande virtude € proporcionar ao gerente de
projetos uma adverténcia prévia acerca do desempenho
do projeto. Ja na fase inicial do projeto, com aproxi-
madamente 10 ou 15% de tarefas concluidas, torna-se
possivel avaliar se o projeto estd cumprindo as tarefas
do cronograma no prazo planejado, dentro do orcamento
aprovado e se ndo hd nenhum desvio de escopo (ROVAL,
TOLEDO, 2002).

No que diz respeito ao valor da técnica, os resultados
encontrados para Andlise de earned value sdo enqua-
drados em uma faixa de pouco valor (Quadro 1), ficando

Quadro 1. Técnicas de gerenciamento de projetos (THAMHAIN,
1998).

Técnica Popularidade Valor da
(%) técnica
Controle de prazos 99 3,25
Defini¢do do projeto 98 3,75
Revisio de projeto 93 3,15
Controle de orcamentos 92 3,25
Revisao de design 87 3,50
Prototipagao 82 3,25
Verificagdo de status 82 3,75
Relatério de deficiéncias 68 2,50
Relatério de agdes 65 3,00
Andlise de requerimentos 52 3,20
Benchmarking 52 1,50
PERT/COM 42 1,50
Andlise de earned value 41 1,75
Analise do caminho critico 32 2,00
QFD — quality function deployment 28 2,00
Anadlise de compressio de duragdo 18 1,00
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abaixo de praticamente todas as técnicas analisadas, o
que sugere que a popularidade da técnica nao retrata sua
aplicabilidade ou valor (THAMHAIN, 1998).

Na tentativa de justificar o baixo valor, Thamhain
(1998) afirma que a pouca aplicabilidade pode ser atri-
buida as diferentes barreiras, sejam elas internas ou do
ambiente. Sdo elas: falta de compreensido do funciona-
mento da técnica; ansiedade quanto ao uso adequado da
ferramenta; utilizacdo da ferramenta requerendo muito
trabalho e consumindo tempo; ferramentas limitando
a criatividade no uso das estratégias; inconsisténcia da
ferramenta com os procedimentos gerenciais/processos
de negdécios; métodos de controle atuando como amea-
cadores, no que diz respeito a liberdade da equipe; o
propésito e seu beneficio muitas vezes sdo vagos e impre-
cisos; custo de sua implementagdo considerado elevado;
o trabalho ndo € conduzido em equipe; equipe sempre
ocupada para aprender novas ferramentas; ndo atuando
como ferramentas-controle e, sim, como ferramentas
justificadoras de eventuais atrasos e desvios; experiéncia
anterior fracassada na utilizacdo de outras técnicas; e
desconforto com a pouca familiaridade da técnica.

Os principais fatores para uma boa aceitacio do earned
value, segundo Kim et al. (2003), sdo: a aproximacdo
da alta geréncia com a ferramenta; estabelecimento de
uma cultura voltada para projeto por parte dos gerentes
funcionais e suas liderancas subseqiientes, para persuadir
membros da equipe de projeto a usar o earned value;
flexibilidade aos gerentes funcionais e de projeto e aos
trabalhadores ou grupos para selecionar seu proprio
formulario do uso do earned value, dentro uma estru-
tura de diretrizes gerais; fornecer o treinamento para
os usudrios do earned value. Apés algum tempo, com a
experiéncia adquirida na organiza¢do, em combinacdo
com o treinamento, a aceita¢do serd atingida.

De acordo com Vargas (2005) a andlise de earned
value apresenta um conjunto de recursos intrinsecos
poderosos, abrangentes e variados, tais como projecao de
pagamentos e previsibilidade. Porém, encontra-se notavel
dificuldade, tanto na coleta dos dados quanto na baixa
velocidade da geracdo da informacdo. Complementa
0 autor, com certo exagero, que em média os custos de
se implementar a Andlise de earned value se situam em
torno de 1% a 1,5% dos custos do projeto (VARGAS,
2005).

3 Estudo de caso EMBRAER

O universo de estudo escolhido para este trabalho foi
a Empresa Brasileira de Aerondutica (EMBRAER) por
possuir o desenvolvimento de projetos complexos, por
utilizar a ferramenta de earned value e pela facilidade de
acesso aos dados.
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A EMBRAER foi a maior exportadora brasileira entre
os anos de 1999 e 2001, e foi a segunda maior empresa
exportadora nos anos de 2002, 2003 e 2004. Atualmente
sua forga de trabalho totaliza mais de 17.000 empregados,
85,9% baseados no Brasil e contribui para a geragdo de
mais de 5.000 empregos indiretos (EMBRAER, 2006).

O desenvolvimento integrado do produto (DIP),
conforme Sistema Normativo EMBRAER consiste em
uma prdatica de execugdo de desenvolvimento de produtos
que integra processos, planejamento integrado, organi-
zacgdo e o uso de ferramentas adequadas.

Todas as decisdes tomadas pelos individuos engajados
no DIP devem ser fundamentadas nas virtudes que se
desejam alcancar para o produto que estd sendo desen-
volvido, tais como custo, qualidade, cumprimento de
prazos, logistica e meio ambiente.

Dentro dos programas atuais, tem sido de extrema
importdncia a participagdo conjunta da EMBRAER e
das companhias parceiras selecionadas para desenvolver
os segmentos e sistemas da aeronave. Assim sendo, as
companhias parceiras sdo responsdveis por pacotes de
trabalho, enquanto que a EMBRAER € tecnicamente
responsdvel pelo avido como um todo, bem como pela
integracdo de todos os sistemas e segmentos da aero-
nave.

Um Programa é a visio EMBRAER do conjunto
de fases do ciclo-de-vida do produto sobre dominio,
responsabilidade e interesse da empresa. O programa é
representado em 5 fases: estudos de concepgdo e ante-
projeto, defini¢do conjunta, detalhamento e certificacdo,
seriacdo e desativagdo (phase-out), planejadas e condu-
zidas em estdgios apropriados, com andlises criticas
formais e documentadas, resultando em produtos especi-
ficados em cada uma delas.

A EMBRAER divide seus programas em trés areas:

a) aviacao comercial: AEMBRAER continua a liderar

o setor com suas inovadoras linhas de jatos regionais
comerciais. Mais de 900 ERJs foram produzidos
desde 1996 e entregues a mais de 30 companhias
aéreas em 20 paises. Oferecendo um alto indice de
comunalidade entre os membros da familia, os ERJ
135, ERJ 140 e ERJ 145, com disponibilidade para
37, 44 e 50 passageiros respectivamente, oferecem
versatilidade tnica para as empresas moldarem
a capacidade das aeronaves com o tamanho do
mercado. O jato de 70 assentos EMBRAER 170 é
o primeiro de uma familia de quatro aeronaves de
dltima geracdo feitas para transportar entre 70 e
110 passageiros. O EMBRAER 175, de 78 lugares,
fez seu voo inaugural em junho de 2003 e foi certi-
ficado no quarto trimestre de 2004, enquanto que
a campanha de certificacio do EMBRAER 190, de
100 assentos, foi concluida no terceiro trimestre de
2005. O EMBRAER 195, com 108 lugares, foi certi-
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ficado em julho de 2006. Com comunalidade de até
95% dentro da familia, essas aeronaves tém cabines
espagosas, amplos compartimentos de bagagem
e carga dianteiro e traseiro, além de desempenho
superior.

b) aviacio executiva: baseada na ja testada plataforma
do ERJ 135, a EMBRAER entrou no mercado da
aviagdo executiva em dezembro de 2001 com a
introducdo do Legacy 600. A aeronave estd dispo-
nivel nas versoes executive e shuttle, que se adaptam
a uma variedade de aplicagdes mercadoldgicas,
inclusive ao segmento de transporte de autoridades.
Em maio de 2005, a EMBRAER anunciou o lancga-
mento de dois novos jatos, Phenom 100 e Phenom
300, nos segmentos very light e light. Além disso,
em maio de 2006 foi anunciado o lancamento do
Lineage 1000, no segmento ultra-large.

¢) aviacaodefesa: a EMBRAER desempenhaum papel
estratégico no sistema de defesa brasileiro, tendo
fornecido mais de 50% da frota da forca aérea brasi-
leira. Cerca de 20 forgas aéreas no exterior também
operam os produtos EMBRAER. Uma linha de
produtos de defesa baseados na plataforma do ERJ
145, tais como o EMB 145 AEW&C (airborne early
warning and control), para alerta aéreo antecipado,
o EMB 145 RS (remote sensing)/AGS (airborne
ground surveillance), para sensoriamento remoto
e o P-99, para patrulhamento maritimo e guerra
anti-submarino, apresentam excelente potencial
de vendas no concorrido mercado de defesa inter-
nacional. A EMBRAER ja entregou a For¢a Aérea
Brasileira (FAB), as oito aeronaves contratadas
para o sistema de vigilancia da amazo6nia, SIVAM.
Outros produtos de sucesso destinados ao mercado
incluem o Super Tucano, que em sua versao para a
FAB, faz parte do Programa Sivam, sendo vetorado
pelos EMB 145 AEW&C. A EMBRAER concluiu
em janeiro de 2005 as atividades de modernizagao
do primeiro cacga F-5 BR para a For¢a Aérea Brasi-
leira (FAB).

De acordo com Yin (1994), um estudo de caso inves-
tigativo tem as seguintes caracteristicas: lida com uma
situacdo técnica distinta, em que havera muitas mais vari-
aveis praticas do que base de dados e como resultado;
confia em fontes multiplas como evidéncia; os dados
necessitam convergir em uma forma de triangulacgdo;
beneficios do desenvolvimento prévio da proposi¢do
tedrica para guiar o levantamento de dados e a andlise.

O presente trabalho se enquadra nestas caracteristicas,
pois a avaliacdo do earned value seré realizada por meio
de processo investigativo com a realizacdo de entre-
vistas, coleta de informagdes a partir de documentos e
observacdes. Fundamentado em uma proposi¢ao tedrica,
previamente estabelecida, o presente trabalho pretende

coletar diversas informagdes por meio de entrevistas
com os principais envolvidos no processo de gestdo do
earned value e também da controladoria, via documental
por intermédio de normas vigentes e de observacdes. Tal
procedimento visa assegurar a confiabilidade dos dados
coletados na avaliacdo de convergéncia entre as fontes.
Busca-se na abordagem de pesquisa do tipo Estudo
de Caso, analisar profundamente um ou mais objetos
(casos), fazendo uso de mdltiplos instrumentos de coleta
de dados e intensa interag¢do do pesquisador com o objeto
de pesquisa. Portanto, um estudo de caso contempla a
utilizacdo conjunta de observacdo direta da realidade e
I6gica indutiva (BERTO; NAKANO, 1998).

Foi elaborado um protocolo de pesquisa, sobre custos,
prazo e earned value (Quadro 2).

Além disso, foi desenvolvido um roteiro de entrevista
para direcionar a coleta de dados realizada com os respon-
saveis, em cada Programa da EMBRAER, pela gestdo do
earned value. Com este roteiro pretende-se saber qual o
conhecimento de cada um dos entrevistados sobre earned
value, como eles aplicam a ferramenta, quais as possibili-
dades de melhoria e quais outras ferramentas de controle
aplicadas.

Pela analise documental, identificaram-se as fases do
Programa de Desenvolvimento de Produtos, planejadas
e conduzidas em estagios apropriados, com andlises
criticas formais e documentadas, resultando em produtos
especificados em cada uma delas.

As entrevistas foram realizadas durante 40 dias sem
muita dificuldade, pois o pesquisador trabalha na empresa
pesquisada. O tempo poderia ter sido ainda menor caso
nao fosse necessdria a revisdo de algumas respostas junto
aos entrevistados. Foi percebida muita atengdo dos entre-
vistados, pois o tema era de muito interesse para eles e
a vontade de utilizar a ferramenta de maneira mais apli-
cada € muito grande.

Os entrevistados foram selecionados pelos seguintes
parametros: ser o responsavel dentro do planejamento de
cada programa pela organizacdo e disposicdo das infor-
macgdes necessdrias para o cdlculo do earned value e
responder diretamente para as geréncias; ter no minimo
4 anos de tempo de trabalho na empresa; ter no minimo
um ano de trabalho em planejamento; possuir formacao
académica com nivel superior (3° grau completo); ter
conhecimentos em Gestao de Projetos, por meio de fontes
formais (faculdades, institui¢des) ou informais (aprendi-
zado em trabalho-““on job). O Quadro 3 descreve o perfil
dos entrevistados.

Todos os entrevistados atendem as caracteristicas pré-
definidas. Optou-se em utilizar um nimero limitado de
entrevistados devido a abordagem qualitativa da pesquisa,
obtendo-se um elevado detalhamento das questdes abor-
dadas.

Gest. Prod., Séo Carlos, v. 14, n. 3, p. 595-607, set.-dez. 2007



602

Giacometti et al.

Quadro 2. Protocolo de pesquisa.

Dimensao Questao de pesquisa Fonte
abordada Analise Entrevista Observacao
documental semi-estuturada
Custos Qual sistema de custos € utilizado pela empresa? X
Qual sua freqiiéncia de contabilizagido? X
E possivel identificar com precisdo os pagamentos antecipados? X X
E possivel identificar com precisdo os pagamentos postergados? X X
Como s@o controlados os orcamentos planejados X realizados X X
(geram acdes corretivas de custos)?
Como sdo orgados? X X X
Quando os orcamentos sdo atualizados? X X X
Quais sdo as atividades (etapas do DIP) X consumo das classes X X
de custos?
Prazos Como sdo estabelecidos os prazos dos projetos? X
Como sdo controlados os prazos dos projetos? X X
Quais sdo as atividades (fases do DIP) X prazos de execucio X
(faixas)?
Com que freqiiéncia sdo atualizados os controles de prazo X X X
etapas do DIP?
E possivel identificar com precisdo as atividades adiantadas? X X
E possivel identificar com precisdo as atividades atrasadas? X X
Earned value Nivel de conhecimento do entrevistado em earned value. O nivel de X X
conhecimento foi avaliado por meio do questionamento: Explique
o que vocé entende sobre earned value como meio de controle de
projetos.
Fale como vocé utiliza o earned value. Quais sdo 0s mecanismos X X
de incentivo?
Qual sua opinido sobre o earned value? X X
Como vocé visualiza a utilizagdo do earned value em X X
seu programa?
Como voce utiliza o earned value? X X
Como o uso do earned value pode melhorar? X X
Que outras ferramentas vocé utiliza para controle? Em quais fases X X
do DIP elas se aplicam?
As ferramentas de controle atendem as suas expectativas? X X
Como vocé avalia cada uma das questdes (mostrados os principais X X
fatores para uma boa aceitagdo do earned value descritos por Kim
etal., 2003)?
Comente as barreiras para aplicabilidade do earned value X X
(descritos por THAMHAIN, 1998)?
Quadro 3. Caracteristicas dos entrevistados.
Entrevistado
1 2 3 4 5 6
Tempo de EMBRAER (anos) 20 5 6 6 17 4,5
Tempo na fung¢do (anos) 1 2,5 6 6 17 4.5
Formacao académica Engenharia Engenharia ~ Administragdo Engenharia Engenharia Administra¢ao
Formacao em gerenciamento Nao Pés-graduacao Nao Pés-graduacdo  Certificado PMP Nao
de projetos
Areas Executiva Comercial Militar
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As fases do Programa da EMBRAER consomem
recursos que sdo alocados pelo sistema de custos. Consi-
derando as classes de custos e buscando subsidios para
a andlise de aplicacdo do earned value, verificou-se nas
observacdes, entrevistas e andlise documental, a distri-
bui¢do das classes ao longo das fases do programa.
A distribuicdo descrita no Quadro 4 foi validada pelo
funciondrio entrevistado pela controladoria.

Verificou-se que o earned value € utilizado apenas na
drea de aviacdo militar, por ser uma exigéncia contra-
tual e ter seu escopo bem definido em contrato. Muitas
praticas do DIP da EMBRAER sio descritas em proce-
dimentos especificos. Todas as informacdes de custos
estdo alocadas no sistema de informacdo SAP que foi
implantado em julho de 2006. O sistema SAP vem agre-
gando todas as informacdes da EMBRAER de maneira
sistematizada, eliminando os sistemas periféricos e para-
lelos de controle. Pretende-se que todas as informacdes
da EMBRAER possam ser acessadas pelo SAP em suas
bases de dados.

Os resultados das entrevistas e suas respectivas andlises
sao sumarizados nos Quadros 5, 6 ¢ 7.

A anélise dos resultados (Quadro 4) permite identi-
ficar que a utilizagdo do earned value € limitada devido

Quadro 4. Distribuicdo dos custos nas fases do DIP na EMBRAER.

a grande variacdo do escopo e a grande quantidade se
fornecedores, com fluxos de caixa defasados (pagamentos
em tempo diferente da execucao do trabalho).

Dos dados coletados observou-se que os entrevis-
tados das dreas de trabalho (aviagcdo de defesa, executiva
ou comercial) possuem um bom nivel de conhecimento
sobre o earned value. O entrevistado da 4rea de aviacdo
de defesa fez alguns comentdrios que acrescentaram
ao trabalho: “Se o WBS for bem feito e o cronograma
estiver em um nivel adequado com um custo plane-
jado adequado, pode-se ter earned value” e “Se houver
mudanca de escopo, deve existir uma alteracio da linha
de base para ndo corromper as estimativas”.

As barreiras para aplicagdo do earned value foram
analisadas conforme mostra o Quadro 6.

Uma andlise geral do Quadro 6 permite identificar a
aceitacdo por parte dos usudrios e a necessidades de capa-
citacdo e adequagdo dos sistemas administrativos (SAP,
apuracio dos custos e prazos) para utilizacdo do earned
value. Segundo os entrevistados: “...existe um interesse
por parte da geréncia em utilizar o earned value, mas nao
chega a ser uma determinacdo...”; ““...ndo sou incentivado
a utilizar, apesar de conhecer a técnica.”; “Na aviagdo de
defesa, incentivamos e cobramos o uso do earned value.

Fases do DIP na EMBRAER Classes de custo
Mao de obra Material Subcontrato (servicos)
Definicdes iniciais Moderado Muito baixo Muito baixo
Definic¢do conjunta Moderado Muito baixo Muito baixo
Projeto detalhado e certificagdo Alto Baixo Baixo
Seriagdo Alto Muito alto Moderado
Phase out Moderado Baixo Baixo

Quadro 5. Andlise do uso do earned value nas fases do programa de desenvolvimento de produtos da EMBRAER.

Fase do DIP Utilizacao do EV Analises

Definigdes iniciais Dificil Naio existe um escopo definido. Na fase de definigdes, € estabelecido o escopo do
projeto para as proximas fases e fica dificil estabelecer custos e prazos adequados. Os
custos e prazos dependem muito do andamento desta fase e podem sofrer variacdes
significativas.

Defini¢ao conjunta Elevada Escopo bem definido, prazos e necessidades de recursos (custos) estabelecidos e alo-

Projeto detalhado cados de maneira detalhada.

Certificagdo

Seriacdo Dificil Existe uma varia¢ao grande de escopo nas aeronaves que comegam seu processo pro-
dutivo sem um cliente definido e também existem variacdes significativas de prazo
devido ao atraso de matéria-prima e a falta de mao-de-obra em alguns casos. O en-
volvimento de varios fornecedores implicando em fluxos de caixa defasados. O tGnico
momento na fase de seriacdo que permite o uso do earned value € o controle das
modifica¢des de produto.

Phase-out Dificil Existe uma variagdo grande de escopo. Todas as atividades sdo realizadas de acordo

com o comportamento da frota, influenciando nos custos e prazos. Os valores podem
ter variagdes expressivas tornando dificil um planejamento detalhado, pois todos os
calculos de garantias e retrofit sdo feitos com base em aeronaves jd existentes.
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Ela € utilizada como uma ferramenta efetiva de gestao de
projetos.”; “E uma ferramenta que deveria ser aplicada,
mas exige ser incorporada no dia-a-dia e termos dados

confiaveis.”; “E uma ferramenta muito util,

pouca aplicabilidade na EMBRAER, pois nosso escopo

tem muitas mudancgas.”

O Quadro 7 analisa os fatores principais para a boa

aceitacdo do earned value.

O Quadro 7 identifica que existe aceitagdo para a
utilizacdo do earned value, mas fazem-se necessarios
mecanismos formais de disseminacdo e uso da técnica.
mas com

4 Conclusées e recomendacées

A utilizagdo do earned value como ferramenta de
controle € incipiente na EMBRAER, pois o software que

Quadro 6. Barreiras para aplicabilidade do earned value no DIP da EMBRAER.

Barreiras para aplicabilidade do earned value
(THAMHAIN, 1998)

Analises sobre o uso do earned value na EMBRAER

Falta de compreensdo do funcionamento da técnica.

Ansiedade quanto ao uso adequado da ferramenta.
Utilizag@o da ferramenta requerendo muito trabalho
e consumindo tempo.

Ferramentas limitando a criatividade no uso das es-
tratégias.

Inconsisténcia da ferramenta com os procedimentos
gerenciais/processos de negdcios.

Meétodos de controle atuando como ameacadores, no
que diz respeito a liberdade da equipe.

O propésito e seu beneficio muitas vezes sdo vagos
e imprecisos.

Custo de sua implementacdo considerado elevado.

O trabalho ndo € conduzido em equipe;
Equipe sempre ocupada em aprender novas ferra-
mentas.

Naio atuando como ferramentas-controle e sim como
técnica justificadora de eventuais atrasos e desvios.
Experiéncia anterior fracassada na utilizacdo de ou-
tras técnicas.

Desconforto com a pouca familiaridade da técnica.

Presente na EMBRAER. A compreensio da técnica € parcial, sendo significativa
apenas nos programas de defesa.

Nio foi identificada em nenhuma das entrevistas.

Identificou-se no segmento de defesa a existéncia de vdrias planilhas de coleta de
dados paralelas ao sistema de informacdo vigente (SAP).

Atualmente existe a possibilidade da incorporagio de ferramentas de controle em
todos os programas, desde que aprovadas pela geréncia e diretoria.

O atual sistema de custos (custeio por absor¢do) € conciliado no tltimo dia ttil do
més (s6 se obtém informagdes precisas dos custos no dltimo dia util do més). A
existéncia de investimentos em TI que propiciardo acesso aos dados necessarios
para o cdlculo do EV.

Existem varios métodos de controle de custo e prazos, o EV foi identificado pelos
entrevistados como mais uma técnica de controle.

Os entrevistados reconhecem os beneficios auferidos com a aplicagdo do EV, po-
rém relataram que muitos colaboradores desconhecem a técnica.

Nio foram estimados os investimentos necessarios para sua implementacao, mas
os entrevistados relataram unanimemente que os investimentos nio sao restri-
coes.

Todos os programas da EMBRAER sao conduzidos por equipe.

A limitacdo de tempo foi relatada como uma dificuldade devido ao momento em
que a EMBRAER se encontra atualmente (novos desenvolvimentos e carteira de
pedidos elevada).

Existe consenso entre os entrevistados de que o EV pode ser uma técnica com-
plementar.

Nio existem experiéncias de implantaciio nos segmentos de aviacio executiva e
civil.

E evidente a aceitagdo da técnica em algumas fases do DIP da EMBRAER (defi-
nicdo conjunta; projeto detalhado; certificacio).

Quadro 7. Andlise dos fatores para aceitagdo do EV no DIP da EMBRAER.

Principais fatores para uma boa aceitacao
do earned value (KIM et al., 2003)

Analises sobre o uso do earned value na EMBRAER

A aceitacd@o de earned value (EV) depende da aproximacdo

da alta geréncia com a ferramenta.

Estabelecimento de uma cultura voltada para projeto por
parte dos gerentes funcionais e suas liderancas subseqiientes

Existe um apoio da alta geréncia, porém nio se identificaram mecanismos
formais de incentivo ao uso do EV. A excecdo € o segmento de aviagdo
militar, em que o EV € exigido pelo cliente (forca aérea dos EUA).

O uso de gerenciamento de projetos encontra-se presente em todos os pro-
gramas de maneira consistente e sistematizada.

para persuadir membros da equipe de projeto a usar o EV.

Flexibilidade aos gerentes funcionais e de projeto e aos tra-
balhadores ou grupos para selecionar seu proprio formuldrio
do uso do earned value, dentro uma estrutura de diretrizes

gerais.

Fornecer o treinamento para os usudrios do earned value.

Os segmentos de aviacdo comercial e executiva ndo utilizam o EV. Porém
existe a aceitacdo dos entrevistados em sua utilizag@o, que identificam con-
tribui¢des significativas do EV para o acompanhamento dos programas.

As capacitagdes acerca do EV sdo predominantemente individuais. Ndo
foram identificadas evidéncias no plano de treinamento de sistematizagdo
para capacitacdes sobre o EV.
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permite a utilizacdo de maneira integrada da ferramenta
ainda nio foi totalmente implementado e devido também
a complexidade dos produtos desenvolvidos e a duragio
dos programas que ultrapassam 20 anos.

Pelo fato de o earned value nao estar totalmente
implantado, sdo baixas as exigé€ncias para a utilizagdo da
ferramenta e, como conseqiiéncia, existem variagdes no
nivel de conhecimento dos entrevistados e pouco treina-
mento institucionalizado.

Ficou evidente a grande utilizacdo da ferramenta
nos programas de defesa, por ser exigido em contrato.
Devido a este fato, € necessdrio um grande esfor¢o na
atualizacdo dos dados por meio de planilhas eletronicas
nio integradas de maneira sistémica. Mas as licdes apren-
didas nos programas de defesa podem ser utilizadas para
ampliar o uso do earned value nas outras areas.

Devido as caracteristicas dos projetos, principalmente
executivos e comerciais, fica dificil empregar o earned
value em todas as fases do projeto.

A partir das evidéncias obtidas nos dados coletados,
identifica-se que o earned value é uma ferramenta de
controle que vem ganhando aceita¢do entre os entrevis-
tados.

A implementacdo do earned value ndo € ficil e neces-
sita do empenho da alta geréncia, investimentos em
ferramentas de TI e treinamento.

Para uma boa utilizacdo do earned value, é funda-
mental se ter o escopo do projeto muito bem definido, um
cronograma detalhado e custos previstos das atividades
em um nivel adequado, para se medir o avanco fisico e
obter valores confidveis do earned value.

Vale lembrar que as fases, nas quais a utilizacdo da
ferramenta € dificil, estdo relacionadas aos processos da
empresa e nio da técnica. Outro problema verificado foi
que a atualizacdo dos dados no earned value s6 pode ser

realizada uma vez por més, por causa do ciclo contdbil
da empresa (fechamento mensal), pois as apuracdes
dos dados se tornam imprecisas quanto mais longe do
fechamento contébil estiverem. Com relag@o a prazo, ndo
existem muitos problemas, depende apenas da disposicao
das pessoas em atualizar os cronogramas.

Ficou evidente que o earned value pode ser parcial-
mente aplicada e ndo necessariamente uma técnica a ser
utilizada ou ndo (questdo bindria), como € abordado na
literatura.

A implantacdo do earned value seria de grande
valia para a EMBRAER, pois contribui no controle do
processo de desenvolvimento de produtos (defini¢do
conjunta, projeto detalhado, certificagdo e também nas
modificagdes) integrando as dreas (engenharia, programa,
contratos, suprimentos e producdo) e auxiliando no
cumprimento de prazos e custos, 0 que assegura o sucesso
do projeto.

E possivel o uso do earned value na EMBRAER,
porém € necessdrio: realizar treinamento macico para os
usudrios do earned value; obter envolvimento e suporte da
alta geréncia, especialmente o fornecimento de recursos
suficientes e a promogdo de seu uso; fornecer capacitacio
técnica e administrativa aos gerentes de projeto; utilizar a
base de dados eletronica, preferencialmente a ja existente;
propiciar e garantir o uso do earned value como parte de
um sistema de geréncia integrado de projeto; manter as
acoes de aperfeicoamento da base de dados eletrdnica;
e criar uma equipe composta por membros de todos os
programas com o intuito de disseminar as boas préticas e
as troca de experiéncias.

Como sugestdo para a continuidade desta pesquisa,
propde-se: desenvolver uma sistemdtica para a consoli-
dacdo do uso do earned value na EMBRAER; analisar
a adequacdo dos sistemas de custeio em relagdo as
necessidades de controle do gerenciamento de projetos
complexos; analisar os sistemas de controle e gestao apli-
cados nos Programas de desenvolvimento de produtos na
EMBRAER.
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On the use of the earned value management system approach for
complex projects in the brazilian aircraft industry

Abstract

Earned value management has been increasingly used by companies as well as by functional and project managers
due to its effectiveness in controlling project results. It is defined as a control tool that enables a quantitative and simul-
taneous evaluation of the costs and process time within a pre-scheduled date as well as predicting the deadline and the
total value spent (VARGAS, 2005).This study evaluates the earned value applicability as a tool to control aeronautical
projects at EMBRAER, A Brazilian Aeronautical Company. It is also concerned with the application of earned value in
the control of complex projects. The data were gathered through interviews, observations and document analysis. The
results show that The Earned Value is used only in the defense aviation projects since it is a contractual obligation. Its
use in executive and commercial areas is restricted to the combined definition stages, detailed project, and certification
because the scope of the project is well defined, the schedule is detailed, and the costs are foreseen and fairly accurate.
In the other stages of the product development, the use of earned value is restricted mainly because of the frequent

changes of the scope of the product and project.

Keywords: Project. Control. Earned value.
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